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Materia l u n d M e t h o d e n 
N a c h de r anatomischen E r k e n n u n g des Grenzs t ranges beim Rana ridi-
bitnda habe ich an einem e twa 15 cm langen E x e m p l a r die beiderseit igen 
Gangl ien in 10°/oigem neut ra len Forma l in f ix ier t . Bei den histologischen U n t e r -
suchungen bediente ich mich der H ä m a t o x y l i n - E o s i n - und der HEiDENHAiNschen 
E i s e n h ä m a t o x y l i n f ä r b u n g (9) und bei der Her s t e l l ung von N e r v e n p r ä p a r a t e n 
der Vers i lberungsver fahren von B I E L S C H O W S K Y — A B R A H A M ( 1 ) und B I E L -
S C H O W S K Y — G R O S ( 2 ) . 
Die His to log ie des T r u n c u s s y m p a t h i c u s 
D e r G r e n z s t r a n g besteht aus Gang l ien , N e r v e n f a s e r n und jenen fe inen 
E n d f o r m a t i o n e n , vermi t te ls derer einzelne N e r v e n eine Verb indung mit den 
Gangl ienzel len herstel len. Die Gangl ien sind mi te inander durch die Rami 
interganglionares v e rbunden , in denen neben N e r v e n f a s e r n in mehr ode r min-
der reicher Z a h l auch Nervenze l l en v o r k o m m e n . 
Die Gangl ien sind von einer d ü n n e r e n ode r dickeren Bindengewebskapsel 
umgeben (Epineurium). Zwischen den l ängsvcr laufcnden kol lagenen Binde-
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gewebsfasern f inden sich auch elastische Fasern und rands tänd ig — n a m e n t l i c h 
an de r Pars abdominalis und sacralis — sind Fet tzel len a n z u t r e f f e n . In den 
Gangl ien liegen die un ipo la ren Nervenze l len d icht be ie inander und b i lden eine 
einheit l iche oder mehre re kleinere G r u p p e n . In der Bindegewebshül le und an 
de r Obe r f l ä che der Zellen kommen C h r o m a t o p h o r e n in sämtl ichen G a n g l i e n 
vor . Die Nervenze l l en sind 34—50 // und d ie Ze l lke rne 10—13 « gross. In 15— 
3 0 % der Zellen werden im Kern zwei Nukleoli s ichtbar , d ie als E n t w i c k l u n g s -
residuen zu be t rachten sind, da bei den K a u l q u a p p e n d ie N e r v e n z e l l k e r n e 
stets zwei Nukleoli en tha l ten . 
Die Pa raver t eb ra lgang l i en lassen sich ana tomisch fo lgendermassen a u f -
tei len: 
1. Pars cepbalica 
2. Pars cervico-bracbialis 
3. Pars abdominalis 
4. Pars sacro-coccygea. 
1. Pars cepbalica 
Der Truncus sypmatbicus beginnt mit einem dünnen , aus dem v e n t r a l e n 
Teil des Ggl. prooticum commune he rvorgehenden N e r v e n b ü n d e l , das is k a u -
da le r R ich tung an der Schädelbasis en t langzieh t und d ie Schäde lhöhle a m Fora-
A b b . 1.: Rana ridibunda• P e r i z e l l u l a r e S y n a p s e mi t g r o s s e m T r a n s m i s s i o n s f e l d an e i n e r 
u n i p o l a r e n N e r v e n z e l l e des Ggl. sympathicum V . BIELSCHOTSKY—GROs 'sches V e r -
f a h r e n . M i k r o p h o t o g r a m m . V e r g r . : I 7 7 0 X -
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rnen jugulare verlässt , sich d a n n dem medialen Teil des Ggl. jugulare anschmiegt , 
um im Ggl. sympathicum I I zu m ü n d e n . 
Die runden un ipo la ren Nervenze l len des Ggl. jugulare s ind 45—50 ,<t 
gross, zwischen ihnen werden auch die marklosen N e r v e n f a s e r n des Truncus 
sympathicus s ichtbar . Dicke, markha l t ige , vom R ü c k e n m a r k s t ammende Fasern 
aber werden vermisst . 
2. Pars cervico-brachialis 
Die Pars cervico-brachialis besteht aus drei kauda l vom Ggl. jugulare 
gelegenen Gangl ien . Eigent l ich ist das erste Ganglion des Truncus sympathicus 
das Ggl. sympathicum I I , scu Ggl. subclavittm anterius (ANDERSSON). Bei den 
Abb. 2 . : Rana ridibunda: S p i r a l g e w u n d e n c u n d in e inem K ö l b c h e n e n d i g e n d e d i c k e N e r v e n -
f a s e r - S y n a p s e an d e r O b e r f l ä c h e e ine r N e r v e n z e l l e de s Ggl. sympathicum I X . 
BIELSCHOTSKY—ÄBRAHÄM'sches V e r f a h r e n . M i k r o p h o t o g r a m m . V e r g r . : 2 1 I 0 X . 
Fröschen ist nämlich nach den Untersuchungen von A N D E R S S O N das Ggl. sym-
pathicum I mi t dem Nervus spinale I im Laufe de r Phylogenese ve r schwun-
den, w ä h r e n d er ihre Anwesenhei t bei den Urodelen nachweisen konn te . D a s 
Ggl. sympathicum II liegt a m vent ra len Abschni t t des Nervus spinale I I nahe 
des Kalksackes , somit ist der das R ü c k e n m a r k und den Truncus v e rb indende 
Ramus communicans ganz kurz . Zwischen den markha l t i gen Fasern des Ramus 
communicans waren in geringer Zahl auch marklose Fasern zu verzeichnen. 
Die un ipo la ren Gangl ienzel len des Ggl. symphaticum II sind r u n d , 30—40 u 
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gross und o f t mit je zwei Nukleoli versehen. Die den einzigen F o r t s a t z de r 
Nervenze l l en umgebende dicke, sp i ra lgewundene N e r v e n f a s e r ist nu r bei einer 
geringen Zahl von Nervenze l l en anzu t r e f f en . 
Das Ggl. sympathicum I I I (Ggl. subclavium posterius) liegt dem ven t r a l en 
Teil de r Anfangss t r ecke des Nervus spinale I I I fest au f , so dass de r Ramus 
communicans auch hier sehr kurz ausfä l l t . E r en thä l t ausser den m a r k h a l t i g e n 
R ü c k e n m a r k s f a s e r n auch marklose Faserelemente. 
Die sympath ischen Ganglienzel len sind e twas grösser als die des vor igen 
Gangl ions , aber von ähnl icher Gestal t . Die Z a h l de r mit Sp i ra l fase rn versehenen 
Nervenze l l en ist ebenfa l l s noch gering zu nennen, n i m m t abe r in k a u d a l e r R ich-
tung a l lmähl ich zu . 
Die Stelle des Ggl. sympathicum I V (Ggl. cardiacum basale G A S K E L L und 
GADOV) var i ie r t s t a rk ; o f t ist es in A n b e t r a c h t seiner Kleinhei t selbst im Ste-
reoskop mit s t a rke r Vergrösserung nur schwer a u f f i n d b a r . Der das Ggl. sym-
pathicum IV und den Nervus spinale I V mi t e inande r v e r b i n d e n d e Ramus 
communicans en thä l t ausser wenigen mark losen Fasern auch eine grössere 
A n z a h l m a r k h a l t i g e r Fasern. 
3. Pars abdominalis 
V o m Ggl. symphaticum I V wendet sich der Truncus sympathicus m e d i a l -
wär ts , um dann en t l ang des Aor tenbogens in k a u d a l e r R ich tung zu z iehen. 
Dieser S t recke gehören die Ggl. sympath. V, V I und V I I an . 
A b b . 3 . : Rana ridibunda: F . n d k ö l b c h c n - S y n a p s e a m R a n d e d e r e inen N e r v e n z e l l e de s Ggl. 
s y m p a t h i c u m I X . BIELSCHOTSKY—GROs 'sches V e r f a h r e n . M i k r o p h o t o g r a m m . V e r g r . : 
2 2 5 0 X . 
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D a s Ggl. symphaticum V ist überaus klein und n i m m t gewöhnl ich an der 
G r e n z e des 5. und 6. Wirbels P la tz . Mi t dem Ggl. sympathicum IV ist es du rch 
einen langen, aber dünnen (dem längsten al ler Rami) Ramus interganglionaris 
verbunden . 
D a s Ggl. sympathicum V. liegt in H ö h e des 6. Wirbe ls vor der Vere in igung 
der beiderseit igen Aor tenbögen . Der das Ggl. sympathicum V I und den Ner-
vus spinale VI ve rb indende Ramus communicans m ü n d e t bereits wei ter ent-
f e rn t von seinem Aus t r i t t aus der Wirbelsäule in den R ü c k e n m a r k n e r v e n ein 
als die bisherigen. 
D a s Ggl. sympathicum V I I brei tet sich in H ö h e des 7. und 8. Wirbe ls aus, 
es w i rd mit dem Nervus spinale V I I gewöhnl ich durch einen, nicht selten aber 
auch du rch zwei Rami communicantes ve rbunden . 
In den le tz teren drei Rami communicantes und Gangl ien k o m m e n m a r k -
halt ige Fasern in grosser Zahl zur Beobachtung, besonders in den Rami z w i -
schen den mit den Ggl. sympath. V I — V I I in Ve rb indung s tehenden Nervus 
spinale V I und V I I , die mit 3—4 Stämmen in d ie Gangl ien e in t re ten . 
Aus diesen Gangl ien geht der Nervus splanchnicus hervor . N a c h meinen 
Unte r suchungen t r i t t er meistens nur aus dem Ggl. sympathicum VI heraus . 
Zuwei len en t spr ing t auch dem Ggl. sympathicum V ein S t amm, de r sich d a n n 
mit dem aus dem Ggl. sympathicum V k o m m e n d e n vereint . Sel tener k o m m t 
es vor , dass je ein Bündel aus dem Ggl. sympathicum VI und dem Ggl. sym-
pathicum V I I zusamment re t en und gemeinsam den Nervus splanchnicus bil-
den. Dass von allen drei Gangl ien je ein Bündel ausgeht — wie es G A U P P d a r -
stellt — h a b e ich in keinem einzigen Fa l le beobachte t . In dem N e r v e n b ü n d e l 
des N. splanchnicus, das en t l ang de r Arteria intestinalis communis in d a s Ggl. 
coeliacum e in t r i t t , kommen neben den mark losen pos tgangl ionären Fasern auch 
aus dem R ü c k e n m a r k en tspr ingende , m a r k h a l t i g e p rägang l ionä re Fasern vor . 
4. Pars sacro-coccygea 
N a c h der De te rmina t ion von G A U P P gehör t jener Teil des Truncus sym-
pathicus h ierher , dessen Gangl ien mit dem Plexus lumbo-sacralis, b z w . mit 
dem Nervus coccygeus zusammenhängen . Dieser Teil des Grenzs t r anges z ieht 
eng an de r Aorta abdominalis zu beiden Seiten derselben. Ana tomisch sind die 
meisten Var ia t ionen an dieser S t recke zu f i nden (von einer aus führ l i chen 
Beschreibung de r ana tomischen Abweichungen will ich hier A b s t a n d nehmen) . 
H ä u f i g f eh l t das Ggl. symphathicum X I und dann hör t der G r e n z s t r a n g mit 
dem aus dem Ggl. sympathicum X heraus t re tenden Ramus communicans au f , 
welcher e n t w e d e r dem Nervus spinale X , oder aber dem Nervus spinale X I 
zus t rebt . 
Zu dieser letzten Strecke des Grenzs t r anges gehören die Ggl. sympath. 
V I I , I X , X bzw. X I . In diesen Gangl ien sind die Zellen bereits e t w a s grösser 
als in den bisher e rör ter ten . An dem einzigen Forsa tz der Zelle ist fas t aus-
nahmslos d ie sp i ra lgewundene marklose N e r v e n f a s e r a n z u t r e f f e n . Zwischen 
den Gangl ienzel len und in den Rami communicantes — eine A u s n a h m e bi ldet 
vielleicht noch das Ggl. sympathicum V I I I — sind marklose Fasern gar nicht 
oder nu r höchst vereinzel t a n z u t r e f f e n , während diejenigen Rami communi-
cantes, welche die Gangl ien I I—VII I des Truncus sympathicus mit den ent-
sprechenden Sp ina lne rvenbünde ln ve rb inden , markha l t ige und mark lose Fasern 
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gemischt en tha l ten . D e m z u f o l g e ist die T r e n n u n g de r beiden Fase rka tegor i en 
in rein sympath i sche und rein spinale Fasern , b z w . deren gesonder te Bezeich-
n u n g als Rami communicantes grisei und Rami communicantes albi (obliqui} 
A b b . •».: Rana ridibunda: G e w u n d e n e , d ü n n e N e r v e n f a s e r n - S y n a p s e z w i s c h e n d e n N e r v e n -
z e l l e n d e s Cgi. sympaibicum V . BIELSCHOVTSKY—ÂBRAHÂM'sches V e r f a h r e n . M i k r o -
p h o t o g r a m m . V e r g r . : 2 1 0 0 X . 
beim Frosch noch n icht a n w e n d b a r , obwoh l d ie Ggl. sympath. V I , V I I , I X 
und X stets aus mehreren Rami communicantes bestehen. Q u a n t i t ä t und 
Q u a l i t ä t der Fasern in den einzelnen Rami communicantes weisen hins icht l ich 
de r Ver l au f s r i ch tung die folgenden Unterschiede au f . In Ü b e r e i n s t i m m u n g mit 
den Unte r suchungen von B I D D E R und V O L K M A N N habe ich die Fasern der 
Rami communicantes IV, VI und V I I in gleicher Menge zen t ra l - und pe r i -
phe r i ewär t s z iehend ge funden . Der Ramus communicans V sendet u n v e r h ä l t -
nismässig mehr Fasern zen t r a lwär t s und V I I I in R i c h t u n g de r Pe r iphe r i e . 
Die hinteren Rami communicantes gehen fas t vo l lkommen in den pe r iphe ren 
Ver lauf de r spinalen N e r v e n s t ä m m e über. 
Die S t u k t u r d e r S y n a p s e n 
In den Gangl ien des Truncus sympathicus von Rana ridibunda ges ta l ten 
sich d ie auf und zwischen den Nervenze l l en bef ind l ichen , von K I R S C H E in 
Synapsen mit kleinem und grossem Transmiss ionsfe lde eingeteil ten F o r m a t i o n e n 
de r Re izüber t r agung überaus wechselvoll (8). A m häuf igs ten begegnen w i r h ier 
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den als Synapsen mi t grossem Transmiss ionsfe lde zu be t rach tenden , u m den 
einzigen For t s a t z der Gangl ienzel le gewundenen spiralen N e r v e n f a s e r n . D i e 
Mehrzah l de r sp i ra lgewundenen N e r v e n f a s e r n f o r m t auf dem Ze l lkö rpe r ein 
äusserst feines, per izel luläres Gef lech t (Abb . 1) und die dickeren — o f t knäue l -
bi ldend — endigen n icht selten in Ges ta l t kle inerer ode r grösserer E n d k ö l b -
chen an de r Ze l lober f l äche (Abb. 2 und 3). Sehr häuf ig sind auch End igungen , 
deren Faser ein sehr feines Knäue l bi ldet und die an de r Obe r f l ä che de r Zellen 
bzw. zwischen den Spi ra l fasern en tha l t enden Nervenze l l en a u f h ö r e n (Abb . 4). 
Von den Synapsen mit kleinem Transmiss ionsfe lde sind auch h y p o l e m m a l 
endigende E n d r i n g e auf den Nervenze l l en häuf ig . Die sp i ra l fö rmigen und die 
feine T e r m i n a l w i n d u n g e n b i ldenden N e r v e n f a s e r n sind k ran i a l im G r e n z s t r a n g 
noch re la t iv selten, k o m m e n aber von de r Pars abdominalis an häuf iger zu r 
Beobachtung. 
Auf G r u n d der aus verschieden ge fo rmten und verschieden dicken Fasern 
gebi ldeten Synapsen nehmen wi r an , dass die Gangl ienze l len ihre p rägangl io -
nären Fasern von physiologisch verschiedenen Stellen bekommen (3). D i e Spira-
len Fasern , welche den For t s a t z de r Gangl ienze l len u m w i n d e n , gehören nach 
N I C O L A J E V S (4, 5) Unte r suchungen a m Froschherzen den Vagusfasern an . 
S M I R N O W ( 1 0 ) , C O U R V O I S I E R , B E A L und A R N O L D ( 1 8 6 3 ) be t rachten die Sp i ra l -
fasern im H e r z m u s k e l als einen organischen Bestandtei l de r Nervenze l l en , die 
dem perizel lulären Gef lech t der Zelle entspr ingen und als Verb indungse lemente 
zwischen zwei ode r auch mehreren Zellen fungieren . Bet re f fs de r Frage, wel-
cher der Fo r t s ä t ze de r mit Sp i ra l fasern versehenen Nervenze l l en zen t r a l - und 
welcher pe r iphe r i ewär t s zieht , ist eine entschiedene Meinung noch nicht ent-
wickel t w o r d e n . Auf G r u n d unserer Ergebnisse nach D u r c h t r e n n u n g der Rami 
communicantes ve r t re ten wi r neuerdings die Ansicht , dass jene Spira len, die 
in den Gangl ien des Truncus sympathicus degenerieren, von den vegeta t iven 
Fasern des Nervus s / w W e - S t a m m e s gebildet we rden , d . h. vom R ü c k e n m a r k 
s tammen, w ä h r e n d d ie nicht degener ierenden nichts anderes sind, als zwischen 
zwei ode r mehreren sympathischen Zellen bef ind l iche synapt ische Fasern. Eine 
A n t w o r t auf die Frage nach den H e r k u n f t der auf den Gangl ienzel len des Trun-
cus sympathicus bef indl ichen und in terzel lu lären Synapsen , sowie auf die Frage, 
ob sie e f f e r en t e ode r teils a f f e r e n t e F u n k t i o n e n e r fü l l en , d ü r f t e von meinen 
wei ter oben e r w ä h n t e n exper imente l len Un te r suchungen zu e rwar t en sein. 
Z u s a m m e n f assu n g 
Die Ergebnisse meiner an den pa rave r t eb ra l en Gangl ien von Rana ridi-
bunda d u r c h g e f ü h r t e n Un te r suchungen lassen sich wie folgt zusammenfassen . 
1. Die Gangl ien des Truncus sympathicus und die Rami interganglionares 
sind durch ein aus kol lagenen und elastischen Fasern bestehendes Bindegewebe 
begrenzt . Im Inneren der Gangl ien konn ten Bindegewebssepten nicht nach-
gewiesen werden . 
2. Die un ipo la ren Zellen der Gangl ien sind in de r Pars cervico-brachialis 
kleiner als in den kauda l d a v o n gelegenen Grenzs t r ängen . 
3. D i e Nervenze l l en liegen in den Gangl ien eng aneinandergeschmiegt , k o m -
men in den Rami interganglionares aber auch vers t reut vor . 
4. Von den in te rneurona len Synapsen haben wi r aus dicken var ikösen und 
dünnen g la t t r and igen Fasern gebi ldete per ize l lu läre und an der Obe r f l ä che de r 
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Zellen b z w . zwischen den Zellen liegende, keu l en fö rmig endigende, l o c k e r e 
K n ä u e l f o r m a t i o n e n und Endr inge gesichtet. 
5. Ein Teil der Fasern der Synapsen s t a m m t unseres Erach tens aus dem 
R ü c k e n m a r k . D i e Frage, welche de r typischen Ne rvenend igungen e f f e r e n t e 
bzw. a f f e r e n t e Funk t ionen er fü l len , soll an H a n d von N e r v e n d u r c h t r e n n u n g s -
untersuchungen zu b e a n t w o r t e n versucht werden . 
6. D i e Rami communicantes sind be im Frosch noch nicht in be sonde re 
Rami communicantes grisei und albi t r ennba r . 
7. Die als Verb indungsgl ieder zwischen den sympath ischen Gang l i en II— 
V I I und den Nervi spinales I I—VII fung ie renden Rami communicantes e n t h a l -
ten sowohl markha l t i ge , als auch mark lose Fasern , w ä h r e n d die von den m e h r 
kauda l gelegenen Gangl ien ausgehenden Rami communicantes z u m grössten 
Teil aus marklosen Fasern bestehen. 
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